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Þâ BCEDGFmü3ÞFâêÞFûÞ ááÝkåÞ=áÞã'â8ü}âêÞ
@HJI
=DLK/M
íîkí<ï3ð'îñDò`ó\íô¡õö í3÷ÞN¡Þ éaÜâ6Þ è
ä
ãâêÞ=é6ê3ÝDããÞaßO
ä
Û:PRQ
HTS
ñõ3ç
.
Þâ:U CVDF ü3Þ
âêÞûÞ á6áÝDåÞ>ÛÞ éaÞaàýÞ èRüYâêÞ
@HWI
=D
K/M
ï3ð<îñDò`ó\í¡ô
4ö<ñ'ö¡ó4öløù5ÞN¡Þ éaÜâÞ è
ä
ã=â6êÞ
éê3ÝDããÞaßOff
ä
Û%PXQ
HRS
ñ,
`ç

êÞ
@HYI
=D K2M ûÞ ááÝDå%ÞÛÞ éaÞaàýÞ è¨àffá,âêÞ
H:I
=D K/M
ûÞ ááÝDå%ÞáÞã<âç
Z
H
ëP:Q
H'S
ñ,
8ë,U[CVDF\9]BCVDF
O^
ç`_'
ÏÐ"a bdce&gfh&ji	ÚGkmÓ
lm/nmLo p qrtstuwvtxy?s*y?ztq|{}vt~sts*<~q~{}O~q,q
;ãÝá'ã3é6êÛ
ä
ã
ä
Ü3áVéê3ÝkããÞaß<àffálà-û
ú
ß-ÞûÞã<âÞ èÝá Ý
II
é6ßffÝááç\Bâ)áâ
ä
ÛÞ ásâêÞIáÞã<â
ûÞ ááÝDå%Þ áIâê3ÝDâIê3ÝýÞ>ã
ä
â%ÞâMü4ÞÞã=ÛÞ éaÞaàýÞ èRàãTÝ
ú
ÛàýDÝDâÞ¥%ÜÞÜÞ<í3÷öð4ó4öŁU4ö÷3ç

êÞé6ßffÝááwê3Ýá]â
-
ä­ú
Üü'ßQàfféûÞûNü4ÞÛROÜã3éaâà
ä
ã3áë·í3îDí'ï3ð<îñEòsó\í¡ôõöí3÷ øùXÝkã3è
ïð'îñDòsóíô
4ö'ñ<öó4ödø ù'ç
+
àã3éaÞ1âêÞ)í3îkí<ï3ð<îñDò`ó\í¡ôõö í3÷ øù)ûÞûNü4ÞÛ?OÜã3éaâà
ä
ããÞýÞÛ
áÜ3á
ú
Þã3èá`ÝDã3èáSà-ã3éaÞ5àâ1ûYÝDã'à
ú
Ü'ßeÝkâÞ á1â6êÞ<í3÷öð4ó4öŁU4ö÷¥%ÜÞÜÞâê'àffá*OÜã3éaâà
ä
ãYàffá
ÝDâ
ä
ûNàfféDç

êÞNûÞûNü4ÞÛOÜã3éaâà
ä
ãï3ð'îñDò`ó\íô
4ö<ñ'öó4öløù<ê
ä
-
ÞýÞÛ4éÝDãTáÜ3á
ú
Þã3è
ÝDã3è=á
ä
àffá/ã
ä
â1ÝDâ
ä
ûNàfféDç

êÞé6ßeÝ%áá1Ýßffá
ä
é
ä
ã<âPÝEà-ã3á/Ý¥ÜÞÜÞŁõ<ð'î[Bâ
ä6
ÞÞ
ú
âÛPÝé
8ä
 âêÞá.Ü3á
ú
Þã3è'Þ èRï3ð<îñEòsó\í¡ô
3ö'ñ'ö¡ó3ödøù
ä%ú
ÞÛPÝDâ.à
ä
ã3áç

êÞéê3ÝkããÞaßàû
ú
ßÞûÞã'âPÝDâà
ä
ã}áê
ä
Ü'ßeè¨ü3ÞYåÞãÞÛPÝEßÞã
ä
Üåê]â
äú
ÞÛûHà-âÝDã
ä
üÞ éaâsàã3é6ßÜ3è%àãåflÜ3áÞÛ7Bè'Þ53ãÞ èáâ6ÛÜ3éaâÜÛÞ á	â
ä
ü3Þ
ú
ÝááÞ èflÝ%áÝYûÞ áá6ÝDåÞç

ê'àffá
åÞãÞÛPÝßQàâàffá;Ý%éê'àÞýÞ è

-
àâê
ä
Üâ1àã3è%àÛÞ éaâà
ä
ã[Ýkã3è
-
àâê
ä
Üâ>áÝéaÛ.à5`é6àãåâêÞ,ü3Þã7
Þ53âPá
ä
 â
ú
Þ7BéêÞ é

àãåIüû8Ý

à-ãåÜ3áÞ
ä
)âÞû
ú
ßffÝDâÞ áç
lm/nm <q,q,~4<q'~stOyq
þ)Û
ä
è'Ü3éaÞÛPá1áÞã3èYûÞ ááÝDåÞ á
ä
ãâ6êÞéê3ÝDããÞaß ÝDã3èé
ä
ã3áÜûÞÛPáIåkà-ý%Þ>Þû
ú
â

3
 02
â
ä
âêÞ1éê3ÝDããÞaßOÝáVáê
ä
-
ã,àã 	àåÜÛ6Þ
^
çE=ç?Lá?ß
ä
âéÝDãé
ä
ã'âPÝàãÝDâVû
ä
áâ
ä
ãÞIûÞ ááÝkåÞç

êÞ
ä
ã'ßV¨âÛPÝDã3á?àâà
ä
ã¨âê3ÝDâ>àffá
ú3ä
áá?àü'ßÞYà-ã]âêÞáâPÝDâ6Þ
ä
/Ýá?ß
ä
â>àffá,âêÞYâÛPÝDã3áSà-â.à
ä
ã
$Û
ä
ûÎÞû
ú
â=â
ä
$Ü'ßQßBç6é
ä
ã3áÜûÞÛåkà-ý%Þ á>ÝDãFÞû
ú
âTá?ß
ä
â>â
ä
â6êÞHé6ê3ÝDããÞaßO
-
ÝàâPá

ä
Û/âêÞá?ß
ä
â1â
ä
ü3Þ é
ä
ûÞ¡$Ü'ßQßOsÝDã3èYâêÞã
ú
Û
ä
éaÞ áá.Þ á1âêÞ>ûÞ ááÝDåÞ5àãâêÞá?ß
ä
â ç
¢¢
C  H  A  N  N  E  L
messages
empty slots
full slots
Producer Consumer
	àåÜÛÞ
^
ç>=ë*ê3ÝDããÞaßtA1ýÞÛ6ýàÞ
-
+
ß
ä
âPáIÝDÛ6Þ1àû
ú
ßÞûÞã'âÞ è=Ý%áB,%í`ñ
ú3ä
à-ã'âÞÛPá\ç;ãYÞû
ú
â8á?ß
ä
âiàffá1ÝDãYÜã3è'Þ53ãÞ è
BŁ%ísñ
ú3ä
àã'âÞÛ ç£¤$Ü'ßQßá?ß
ä
âàffáÝRB,%í`ñ
ú4ä
àã<âÞÛYâê3ÝDâYê3Ýáü3ÞÞãè'Þ53ãÞ èsç

êÞ
ú3ä
àã'âÞÛ
ú3ä
àã'âPáIâ
ä
â6êÞ>ûÞ ááÝDå%Þé
ä
ã<âaÝàãÞ èYàã=âêÞáSß
ä
â ç
 ï3ð<îñEòsó\í¡ô
3ö'ñ'ö¡ó3ödøù
äú
ÞÛPÝkâà
ä
ãflü3Þåkà-ã3áHüfléaÛÞ ÝDâ.à-ãåFÝ=á?ß
ä
â¡
ä
ÛÝYûÞ á7
áÝDåÞçff¥)âêÞÛÞ>àffá5ÝDãÜã3è'ÞaßQàýÞÛÞ èûÞ ááÝkåÞâêÞá?ß
ä
âcàeá¦5ßQßÞ èTÝkã3èâêÞ
äú
ÞÛPÝDâà
ä
ã
âÞÛûNàã3ÝDâ6Þ áç§âêÞÛÞRàeáã
ä
áÜ3é6ê}ûÞ ááÝDåÞiâêÞFá?ß
ä
âNàffá8Ý%èè'Þ èâ
ä
Ý]¥%ÜÞÜÞ
ä

áÜ3é6êá?ß
ä
âaá'âêÞ,õ'ð<îw<B¥%ÜÞÜÞç

êÞ/ïð'îñEòsóíô
3ö'ñ<öó3ödø ù
ä%ú
ÞÛPÝDâ.à
ä
ã8âêÞã
áÜ3á
ú
Þã3èá
ä
ãâêÞé
ä
ã'âÞã'âPá
ä
 â6ê'àeá5á?ß
ä
â

áÞÞ%	àåÜÛÞ
^
ç¨_'Pç
EmptySlots
(head)
	àåÜÛÞ
^
ç¨_ë*©1ÜÞÜÞ
ä
¦)û
ú
â@
+
ß
ä
âPá
íîkí'ïð'îñDòsóíô¡õöí÷Vø ù
äú
ÞÛPÝDâà
ä
ãü3ÞåDàã3á/üûYÝ

àãå8Ýé
äú

ä
)âêÞ>ûÞ á7
áÝDåÞIü4Þaà-ãåáÞã'â ç\¥dâêÞÛ6Þ;ÝDÛÞ1ÝDãáÜ3á
ú
Þã3è'Þ èï3ð<îñEòsó\í¡ô
3ö'ñ'ö¡ó3ödøù
äú
ÞÛPÝDâà
ä
ã3á
âêÞª53ÛPá.â)Þaß-ÞûÞã<â
ä
Łõ<ð'î[BIàffáè'Þ ¥%ÜÞÜÞ èÝDã3èNâêÞB,ísñ
ú4ä
àã<â6ÞÛ
ä
`âêÞ;áSß
ä
â
àffá)è'Þ53ãÞ èâ
ä1ú3ä
àã'â)â
ä
âêÞiûÞ ááÝkåÞMé
äú
ç\¥3âêÞÛ6ÞMÝDÛÞiã
ä
ãÞâêÞIûÞ ááÝDå%Þé
äú
5àffá
Ý
úú
Þã3è'Þ èHâ
ä
Ý>¥%ÜÞÜÞ
ä
3Üã3è'ÞaßQàýÞÛÞ èûÞ ááÝDå%Þ á<í3÷ökð4ó4ö,U3ö÷

áÞÞj	àåÜÛÞ
^
ç`«'Pç

ê'àffá5é
äú
àãå
ä
â6êÞûÞ áá6ÝDåÞ>ü3Þaàãå=áÞã'â5ê3ÝáIâ
-
ä
ÞaædÞ éaâPá\çj	àÛPáââêÞ
ú
Û
ä
7
è'Ü3éaÞÛiàeáffOÛÞÞ1â
ä
è%àffáéÝDÛPèâêÞ1ûÞ á6áÝDåÞ
ä
ã3éaÞ;âêÞcíîkí<ï3ð'îñDò`ó\íô¡õö í3÷Vø ù
äú
ÞÛPÝDâà
ä
ã
ê3ÝáNâÞÛ6ûNàã3ÝDâÞ èsç
+
Þ é
ä
ã3èâêÞ=é
ä
ã3áÜûÞÛNàffáNÛÞ á
ú3ä
ã3á?àü'ßÞ'
ä
Ûè'Þ ÝßQß
ä
éÝkâàãå[âêÞ
ûÞû
ä
Û:
ä
ÛIâêÞûÞ ááÝDåÞ5âê3ÝDâcàeá/ÛÞ éaÞaàýÞ èsç
¢¬
(head)
Undelivered
	àåÜÛÞ
^
ç¨«ët©1ÜÞÜÞ
ä
t­1ã3è'ÞaßQàýÞÛÞ è ®Þ ááÝDå%Þ á
ÏÐ?Ï Ò°¯±$³²G&´¯±&/Ó;Ô?)IÔVÚÖ>Óµ#>Ô?)IÔ?&¤)5Ó× ¶}ÕdÖ·$'&IÕsÔVÚG&ªi
lm/lmLo \~<

êÞáâaÝDâÞ
ä
"Ýkã=Ýá'ã3éêÛ
ä
ã
ä
Ü3á1é6ê3ÝDããÞaßdàffá1åkà-ý%Þã=ü`ë
=çª ¥ÜÞÜÞ
ä
Þû
ú
âTáSß
ä
âPáéÝßQßÞ è ,¡õ'ð<îw[B¡ç

êÞã<ÜûNü4ÞÛ
ä
MÞaßÞûÞã'âPá
àãâê'àffá¥ÜÞÜÞ¸wŁõ<ð'î[BiàeáRâêÞFã<ÜûNü4ÞÛ
ä
ï3ð<îñDò`ó\í¡ô
4ö<ñ'ö¡ó4öløù
äú
ÞÛPÝDâà
ä
ã3ácâê3ÝDâ1ê3ÝýÞ>ü4ÞÞãàã'àâàffÝDâÞ è4üÜâ;ê3ÝýÞ>ã
ä
âªÞâ5é
ä
û
ú
ßÞâÞ èsç
¹
Łõ<ð'îw<BW9ó
Wºñ,

O^
ç`«'
¦"û
ú
âá?ß
ä
âaá1ÝDÛÞ
ú
ßffÝéaÞ èà-ãâêÞ¥%ÜÞÜÞ%,õ'ð<îw<Bmà-ã
ä
ÛPè'ÞÛ ç
Z»
ëPYQ
»
S
¹
Łõ<ð'îw<Bë,,¡õ'ð<îw[Bfi
»
ffi<9¼U
C`½"¾¿ÀF
O^
ç
^

-
êÞÛ6Þ%,õ'ð<îw<Bfi
»
ffi4àffá1â6êÞ

»
I
=D
K/M
Þaß-ÞûÞã<â
ä
Łõ<ð'î[Bç
_çª¥%ÜÞÜÞ
ä
sÜã3è'ÞaßQà-ý%ÞÛÞ èYûÞ ááÝkåÞ áéÝßQßÞ è <í3÷öð4ó4öŁU4ö÷3ç
.
ÞâIâêÞIã'ÜûNü3ÞÛ
ä
ÞaßÞûÞã'âPáàãLâê'àffá¥ÜÞÜÞFü4Þ|¸8'í÷ökð4ó3ö,U3ö÷4ç
+
à-ã3éaÞFÞ Ýé6êé
ä
û
ú
ßÞâÞ è
í3îDí'ï3ð<îñEòsó\í¡ôõöí3÷ øùÞaàâêÞÛÝèèá>ÝRûÞ ááÝkåÞNâ
ä
âê'àffá¥%ÜÞÜÞ
ä
ÛÝßQß
ä
-
áÝ
ï3ð<îñDò`ó\í¡ô
4ö<ñ'ö¡ó4öløù
äú
ÞÛPÝkâà
ä
ãâ
ä
é
ä
û
ú
ß-Þâ6Þ
-
Þ>ê3Ý ý%Þë
¹
'í÷ökð4ó3ö,U3ö÷W9ñõ%ºwñŁ

O^
ç
¢

¢
¤
­/ã3è'ÞaßQàýÞÛÞ èûÞ ááÝkåÞ á1ÝDÛÞ
ú
ßffÝéaÞ èàã=âêÞ¥%ÜÞÜÞW<í3÷öð4ó4öŁU4ö÷>àã
ä
ÛPè'ÞÛ ç
Z»
ëP:Q
»
S
¹
'í÷ökð4ó3ö,U3ö÷Në,'í3÷öð3ó4öŁU4ök÷fi
»
ffi[9]BC¨½¾4¿ÀF
O^
ç
¬

-
êÞÛÞ<í3÷ökð4ó4ö,U3ö÷fi
»
ffiàffá/âêÞ

»
I
=D K2M ÞaßÞûÞã'â
ä
?'í÷ökð4ó3ö,U3ö÷4ç
lm/lffm¥ Á:xwy?Â<x88ÃL<q
ÄWÅ?Æ\Ç°ÈÉÈffÇÉÊÊ%ËYÉÌ\Æ?Í2ÎÉ[Ï É<Ç<ÐÑ

êÞ5ã<ÜûNü4ÞÛ
ä
sï3ð<îñEòsó\í¡ô
3ö'ñ'ö¡ó3ödøù
äú
ÞÛ7
ÝDâà
ä
ã3áiâê3ÝDâ1éÝDãé
ä
û
ú
ßÞâÞ5àffáIü
ä
Üã3è'Þ èüâêÞ5ã'Üûü4ÞÛ
ä
dí3îkí<ï3ð<îñDò`ó\í¡ôõö í3÷ øù
äú
ÞÛaÝDâà
ä
ã3á/âê3ÝDâIê3ÝýÞé
ä
û
ú
ßÞâÞ èsç
ñ,
}QLñõ
O^
çQ¤
Ò6Ó
ÉRÔÉÐ:Å[Õ6ÔÖÆ?Ê×\É[Ç?È?ÉÈTØ%ÎÅ?Ù,ÉÊÊÉÊ:Í2Ê}ÚÛÍÇ°ÍÏ Ü<ÝOÑ

ú
Û
ä
éaÞ áá5éÝDã=ü4ÞáÜ3á7
ú
Þã3è'Þ è
ä
ã'ßEflàÞ5à-âaáé
ä
û
ú
ßÞâà
ä
ã
-
ä
Ü'ßffè]ýà
ä
ßffÝDâÞâ6êÞáÝŁ$Þâflé
ä
ã3è%àâà
ä
ã}åkà-ý%Þãü
O^
çE=kPç

¹
,¡õ'ð'î[B9ßP'?à

¹
<í3÷ökð4ó4ö,U3ö÷W9ßP'
O^
çp'
á Î,ÈÉÎ,ÍÇ4â ËYÉÌ\Æ°Í2ÎÉ<Ï É[Ç<ÐÑ

êÞ ýEÝßÜÞ ÛÞâÜÛãÞ è ü âêÞ
H¤I
=k
K/M
ïð'îñEòsóíô
3ö'ñ<öó3ödø ù
ú3ä
à-ã'âPá5â
ä
â6êÞûÞ ááÝDåÞNé
ä
ã'âPÝàãÞ èàãflâêÞ
@H I
=D
K2M
á?ß
ä
âç
.
ÞâWBkð'î
CVDF
ü4ÞâêÞ>ûÞ á6áÝDåÞé
ä
ã'âPÝàãÞ èà-ãâêÞ
@HWI
=D
K/M
á?ß
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